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Abstract of DE4324620 

In the case of a test stand, a drive shaft (1 ), which is 



arranged vertically, is provided for driving horizontally 
an-anged exchangeable brake discs (3), a brake lining (6) 
being pressed onto the upper rubbing surface (5) of the 
brake disc (3) by a pressure device (7) by means of a 
weight force. The weight force can be preselected by 
means of the combination of various weights (11). The test 
stand according to the invention is especially suited for 
investigating the wear behaviour of brake discs (3) at low 
contact forces of the brake linings (6). These conditions 
occur during unbraked travel of motor vehicles if the brake 
linings rub slightly on the brake disc. 
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@ Prufstand fur Verschle^Smessungen an Bremsschetben 

@ Bei einem Prufstand ist eine senkrecht angeordnete 
Antriebsweile (1) zum Antrieb waagerecht angeordneter 
auswechseJbarer Bremsscheiben (3) vorgesehen, wahrend 
auf die obere Relbflache {5) der Bremsscheibe (3) ein 
Bremsbelag (6| durch eine Andruckvorrichtung (7} mittels 
einer Gewichtskraft angedruckt wird. Die Gewichtskraft 
kann durch Kombination verschiedener Gewichte (11> vprge- 
wahlt werden. Per erfindungsgerriaSe Prufstand eignet sich 
Insbesondere fur die Untersuchung des VerschleiSverhal- 
teris von Bremsscheiben (3) unter geringen Andruckkrafteh 
der Bremsbelage (6). Diese Umstande treten bei ungebrem- 
ster Fahrt von Kraftfahrzeugen auf, wenn die Bremsbelage 
geringfugig an der Bremsscheibe schleifen. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft einen Prufstand zur Ermittlung 
des VerschleiBverhaltens von Bremsscheiben fur Schei- 
benbrenasen, gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 5 
spruchs 1. 

Aus VDI-Berichte, Nr. 632, 1987. Seite 299 ff. ist ein 
Bremsenprufstand bekannt, der sich fiir die Ermittlung 
des VerschleiBverhaltens von Bremsscheiben eignet 
Auf dem bekannten BremsenprOfstand konnen insbe- 10 
sondere starke Bremsungen eines Kraftfahrzeugs simu- 
liert werden, wobei die zu testenden Bremsscheiben mit 
Bremssatteln kombiniert werden, wie man sie ublicher- 
weise auch in Kraftfahrzeuge einbaut. Auch die raurnli- 
che Anordnung lehnt sich an die Anordnung der Bremse 15 
am Rad des Kraftfahrzeugs an. Systeraatische Untersu- 
chungen des VerschleiBverhaltens von Bremsscheiben 
bei nicht betatigten Radbremsen sind mit dem bekann- 
ten Bremsenprufstand jedoch nicht mogiich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Prufstand fur Ver- 20 
schleiBmessungen an Bremsscheiben anzugeben, mit 
dem die Auswirkungen eines leichten Schleifens der ' 
Bremsbelage an der Btremsscheibe systematisch unter- ' 
sucht werden konnen. Dabei miissen die zu prdfenden ' 
Bremsscheiben genauso wie die ffir die Messung ver- 25 
wendeten Bremsbelage auf einfache Weise und schnell 
auswechselbar sein. Weiterhin ist es erforderlich, eine - 
Reihe von relativ geringen aber wohldefinierten unter- * 
schiedlichen Andruckkraften fur den Andruck der : 
Bremsbelage an die Bremsscheiben emstellen zu kon- 30 
nen. Da das Reibverhalten temperaturabhangig ist, soil- :• 
te der Prufstand auch eine Bestimmung der Reibfla- 
chentemperaturen ermoglichen. 

Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus dem kenn- 
zeichnenden Teii des Patentanspruchs 1. Der erfin- 35 
dungsgemaBe Prufstand verzichtet auf die Verwendung 
eines ublichen Bremssattels und macht von der Tatsache 
Gebrauch, daB es fur VerschleiBmessungen an Brems- 
scheiben genugt, das VerschleiBverhalten einer Reibfla- 
che zu untersuchen. Diesen Umstand macht sich die 40 
Erfindung zunutze, indem erfindungsgemaB die Brems- 
scheibe waagerecht angeordnet und der Bremsbelag 
nur auf die Oberseite der Bremsscheibe gedruckt wird, 
Dabei kdnnen relativ kleine Andriickkrafte zuverlassig 
urid genau durch Ausnutzen der Gewichtskraft erzeugt 45 
werden. 

In emer bevorzugten Ausfuhrungsform nach An- 
spruch 2 ist die Antriebswelle an ihrem Ende mit einem 
Flansch versehen, auf dem die zu testenden Bremsschei- 
ben schnell und einfach aufgelegt und festgeschraubt 50 
Oder festgeklenmit werden konnen. 

Vorzugsweise ist zur Halterung der zu testenden 
Bremsbelage ein Halter vorgesehen, der axial in Rich- 
tung der Gewichtskraft beweglich angeordnet, jedoch 
gegenuber radialen dder tangentialen Verschiebungen 55 
in Bezug auf die Bremsscheibe am Prufstand fest veran- 
kert ist Bevorzugte Verankerungsmittel fur den Halter 
ergeben sich aus den Anspriichen 4 bis 7. Eine Haltega- 
bel gemaB Anspruch 4 legt die radiale Position des Hal- 
ters und damit des Bremsbelags fest, wahrend die tan- eo 
gentiaie Position durch eine Hahestrebe gemafl An- 
spruch 5 bestimmt wifd Haltegabel und Haltestrebe 
wei:den am einf achsten gemSB Anspruch 6 mittels Befe- 
stigungswinkeln an einer Grundplatte des Prufstands 
befestigt und erstrecken sich vom Halter ausgehend ge- 55 
maB Anspruch 7 vorzugsweise tangential zur Brems- 
scheibe, wodurch eine einfache Justierung des Halters 
gegenpber der Bremsscheibe insbesondere in radialer 



Richtung ermoglicht wird. Bei der beschriebenen An- 
ordnung wirken auf die Haltestrebe nur tangentiale 
Reibkrafte, die mittels eines gemSB Anspruch 8 ange- 
ordneten KraftmeBgerats auf einfache Weise meBbar 
sind. 

Um die zum Andruck eines Bremsbelags erforderli- 
che Gewichtskraft variabel zu gestaiten, ist in einer be- 
vorzugten Ausfahrungsform gemaB Anspruch 9 vorge- 
sehen, den Halter mittels verschieciener aufgelegter Ge- 
wichte zu beschweren. Bei Verwendung und Kombina- 
tion mehrerer verschiedener kalibrierter Gewichte ge- 
maB Anspruch 10 eriibrigt sich eine Messung der An- 
druckkraft, da die Gewichtskraft bekannt ist Eine einfa- 
che Handhabung der Gewichte ergibt bei einer Ausfuh- 
rungsform gemaB Anspruch 11. 

Um die Betatigung der Fahrzeugbremse zu simulie- 
ren, ist eine Betatigungsvorrichtung gemafi Anspruch 12 
zu empfehlen, mittels derer der Halter zusammen mit 
seinen Gewichten und dem Bremsbelag angehdben und 
zur Anlage an der Reibflache der Bremsscheibe abge- 
senkt werden kann. Diese Betatigungsvorrichtung wird 
auf einfache Weise gemaB den kennzeichnenden Merk- 
malen des Anspruchs 13 reaiisiert, wobei die Hohe eines' 
seitlich abstehenden Tragarms fur eine Hebevorrich- 
tung gemaB Anspruch 14 justierbar ist, um den Pruf- 
stand auf verschiedene Bremsscheiben und Bremsbela- 
ge unterschiedlicher Dicke einzustellen. Als Hebevor-. 
richtung eignet sich insbesondere ein pneumatischer - 
Betatigungszylinder, der gemaB Anspruch 15 fernsteu- i ' 
erbar ist Das Absenken des Halters wird dabei mittels 
eines Dampfers verlangsamt, um ein Aufschlagen des 
Bremsbelags auf die Bremsscheibe zu.vermeiden. . . 

Eine derartige Anordnimg eignet sich fiir dietFem- 
steuerung komplizierter und langahdauemder Prufpro- 
gramme mittels eines Computers. 

Zui: Ermittlung der Temperatiirabhangigkeit des Ver- 
sqhleiBverhaltens wird empfohlen, gemaB Anspruch 16 
die Bremsscheibe mit Temperatursensoren zu versehen, 
die in einer einf achen Ausfuhrungsform gemaB An- 
spruch 17 aus Hiermoelementen bestehen und in Off- 
nungen der Bremsscheibe eingepreBt sind, wobei die 
Verbindung mit dem Registriergerat uber Schleifkon- • 
takte hergestellt wird. 

Ein Ausfahrxmgsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand der Zeichnungen naher eriautert 
Eszeigen 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht der 
wesentlichen Tefle, eines erfindungsgemaBen PrOf- 
stands. 

Fig. 2 derselbe Prufstand schematisch iii einer Drauf- 
sicfat 

Eine durch einen nicht gezeigten Motor antreibbare 
Antriebswelle 1 ist senkrecht angeordnet und an ihrem 
oberen Ende mit einem Flansch 2 versehen, auf deh eine 
hutformige Bremsscheibe 3 aufgelegt und befestigt.' ist 
Ein auBerer Reibring 4 der Bremsscheibe 3 besitzt eine 
obere Reibflache 5, an die ein Bremsbelag 6 mittels 
einer Andruckvorrichtung 7 andruckbar ist Die An- 
druckvorrichtung besitzt einen Halter 8, der einen senk- 
recht angeordneten stabformigen Abschnitt 9 und einen 
Haiterf uB 10 aufweist, die miteinander verschweiflt sind. 
Am HaiterfuB lO ist der fOr die VerschleiBmessung ver- 
wendete Bremsbelag 6 befestigt, wahrend der stabfar- 
mige Abschnitt 9 mehrere scheibenformige Gewichte 
11 tragt Die Gewichte tl haben jeweils eine Mittelboh- 
rung und sind auf den stabfdrmigen Abschnitt 9 aufge- 
steckt Alle Gewichte 11 haben gleichen Diirchmesser 
aber verschiedene Dicke und sind jeweils auf eine be- 
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stimmte Gewichtskraft kalibriert 

Der Halter 8 ist gegen Verschiebungen in radialer 
Richtung mittels einer Haltegabei 12 gesichert, die den 
Halter 8 mit ihren zwei Gabelarmen 13 umgreift. Das 
andere Ende 14 der Haltegabei 12 ist mittels eines Befe- 
stigungswinkels 15 an einer Grundplatte 16 des Priif- 
stands befestigt. Dei* Befestigungswinkel 15 ist auf die 
Grundplatte 16 aufgeschraubt und fiber einen Verschie- 
bemechanismus mit dem anderen Ende 14 der Haltega- 
bei 12 verbunden, der eine Verschiebung der Haltegabei 
12 und damit des Halters 8 und des Bremsbelags 6 in 
radialer Richtung gegeniiber der Bremsscheibe 3 err 
moglicht Weiterhin ist der Halter 8 mit einer Haltestre- 
be 17 einstuckig verbunden, die sich tangential zur 
Bremsscheibe 3, aber in entgegengesetzter Richtung 
wie die Hahegabel 12 erstreckt und an ihrem Ende ge- 
ienkig mit einer KraftmeBdose 18 verbunden ist Die 
KraftmeBdose 18 ist ihrerseits gelenkig mit einem wei- 
teren Befestigungswinkel 19 verbunden, der ebenfalls 
auf der Grundplatte 16 verschraubt ist Auch an diesem 
Befestigungswinkel 19 ist ein Verschiebemechanismus 
vorgesehen, der ein Justieren des Bremsbelags 6 in Be- 
zug auf die Bremsscheibe 3 ermogiicht 

SchlieBlich ist auf die Grundplatte 16 ein Haltebock 
20 aufgeschraubt, der mit einem seitlich fiber den Halter 25 
8 ragenden Tragarm 21 versehen ist. Der Tragarm 21 
tragt eine in Fig. 1 durch Strichelung angedeutete He- 
bevorrichtung 22, die am freien Ende 23 des stabformi- 
gen Abschnitts 9 angreift und den Halter 8 mitsamt den. 
Gewichten 1 1 und dem Bremsbelag 6 bei Bedarf anhebt 36 
Oder absenkt Die Hebevorrichtung 22 besteht aus ei- 
nem nicht naher dargestellten fernsteuerbaren Betati- 
gungszylinder und einem Dampfer zur Verlangsamting 
der Abwartsbewegung des Halters 8, um ein Aufschla- 
gen des Bremsbelags 6 auf der Reibflache 5 der Brems- 35 
scheibe 3 zu vermeidea Der Haltebock 20 ist, wie auch 
die Haltegabei 12 und die Haitestrebe 17, gegenfiber der 
Bremsscheibe 3 radial verschiebbar, um eine Justierung* 
des Bremsbelags 6 zu ermoglichen. Weiterhin ist der 
Tragarm 21 gegerifiber dem Haltebock 20 in der Hdhe 40 
justierbar, um den Prufstand auf die Dicke des Bremsbe-. 
lags 6 und der Bremsscheibe 3 einzustellen. 

An der Bremsscheibe 3 sind nicht gezeigte Thermo- 
elemente befestigt, die fiber Schleifkpntakte mit einem 
nicht gezeigten Registriergerat, . vorzugsweise einem 45 
Computer verbunden sind 

Der beschriebene Prufstand ist ffir Reibringe 4 mit 
einer Dicke zwischen 8 mm und 40 mm geeignet Es 
kdnnen Bremsscheiben 3 mit Durchmessern von* 
240 mm bis 350 mm untersucht werden. Die Gesamt- 50 
masse der Gewichte 11 kann bis zu 30 kg betragen, was 
zu AnpreDkraften von bis zu 300 N und zu Umfangs- 
kfaf ten bis zu 250 N fuhrt Die Drehzahl wird vorzugs- 
weise auf einen fur Kraftfahrzeuge realistischeri Wert 
zwischen 1000 und 2000 Umdrehungen pro Minute ein- 55 
gestellL Der Prufstand wird von einem Computer ge- 
steuert, der fiber temperatur- und zeitabhangige Pro- 
granune verfugt. Die Reibwege und Anzahl der Brem- 
simgen .werden als Sollwerte vorgegeben. Die AnpreB- 
kraft fur den Bremsbelag 6 ist durch die Gewichte 1 1 eo 
vorgegeben, wShrend die Reibkraft mittels der JECraft- 
meBdose 18 gemessen wird. Der Reibwert der unter- 
suchten Bremsbelag- Bremsscheiben-Kombination wird 
aus dem Quotienten von Reibkraft und AnpreBkraft 
ermittelt und auf einem Recorder zeitabhangig mitge- 65- 
schrieben. Der anfallende Brenisstaub wird abgesaugt 
und gefiltert Der Computer steuert die Hebevorrich- 
tung 22 und senkt den Reibbelag 6 in Abhangigkeit von. 
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Temperatur oder Zeit auf die Bremsscheibe 3 ab bzw. 
hebt ihn an.Temperaturgrenzen oder Zeitabst^nde sind 
vorwahlbar. Auch die ffir den Test vorgesehene Reib- 
strecke kann vorgewahlt werden. Nach Ablauf des Pro- 
5 gramms wird der VerschleiB der Bremsscheibe 3 und 
des Bremsbelags 6 gemessen- 

Zur realistischen Simulation des Fahrbetriebs bei 
nicht betatigter Bremse wird das Luftspiel, d. It der Ab- 
stand zwischen Bremsbelagoberfiache und Bremsschei- 
10 benoberfiache fiber den Tragarm 21 eingestellt Durch 
einen an der Bremsscheibe 3 eingestellten Scheiben- 
schlag beriihren sich der Bremsbelag 6 und die Brems- 
scheibe 3 periodisch nur bei bestimmten Drehwinkeln. 
Hierdurch' kommt es zu lokalem VerschleiB an der 
15 Bremsscheibe 3, einer sogenannten "Dickenschwan- 
kung", die einen gewissen vorgegebenen Wert im Fahr- 
betrieb nicht uberschreiten darf, weil sonst die Bremse 
. rubbelt 

Die Widerstandskraft eines Breniskolbens, wie er in 
20 einer realen Bremse vorkbmmt, wird durch eine Feder 
24 in Verbindung mit einer verstellbaren Dampfuhg rea- 
lisiert, die in die Hebevorrichtung 22 integriert isft 

In einer Weiterbildung des Prfifstands konnen auch 
Umgebungseinflfisse, wie Streusalz, Wasser, Klima und 
Umgebungstemperatur auf das VerschieiBverhalten un- 
tersucht werden. . 

Per Prfif stand kann auch noch verbessert werden, 
indem mehrere Halter zur Halterung mehrerer Birems- 
belage in Umfangsrichtung um die Bremsscheibe- yer- 
teilt angeordnet sind, um in einem Programmdurchlauf 
gleich mehrere Parameter, das heiBt in diesem Fall meh- 
rere Belagqualitaten, in Kombinatioii mit der Brems- 
scheibe zu messen. Zur Unterscheidung mfiBten die 
Bremsbelagproben von den jeweiligen Haltern in unter- 
schiedlichem radialen Abstand zur Bremsscheibenachse 
angedrfickt werden. Dabei bilden sich auf dem Reibring 
der imtersuchten Bremsscheibe konzentrische Ringbe- 
reiche aus, in denen die Bremsscheibe unterschiedlich 
stark verschlissen ist 

Patentanspriiche 

1. Prufstand fur VerschleiBmessungen an Brems- 
scheiben, mit einer durch einen Motor antreibbaren 
Antriebswelle (IX an deren Ende Bremsscheiben (3) 
befestigbar sind, und einer Andruckvorrichtung (7) 
zum Andruck eines Bremsbelags (6) an eine Reib- 
flache (5) emer Bremsscheibe (3X dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebswelle (1) im wesentlichen 
senkrecht imd die Bremsscheibe (3) im wesentli- 
cheii waagerecht angeordnet ist, und daB die- An- 
druckvorrichtung (7) einen Bremsbelag (6) im we- 
sentlichen mittels ihrer Gewichtskraft von oben an 
die Bremsscheibe (3) druckt 

2. Prfif stand nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebswelle (t) an ihrem Ende 
mit einem Flansch (2) versehen ist, an dem die 
Bremsscheiben (3) losbar befestigt werden. 

3. Prfifstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Andruckvorrichtung (7) ei- 
nen Halter (8) zur Halterung von Bremsbelagen (6) 
aufweist, der in Bezug auf die Bremsscheibe (3) 
radial und tangential fest am Prfifstand yerankert 
und in axialer Richtung beweglich angeordnet ist 

4. Prfifstand nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halter (8) in radialer Richtung 
mittels einer Haltegabei (12) fest verankert ist, die 
den Halter (8) mit ihren Gabelarmen (13) umgreift 
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und deren anderes Ende (14) an einer Grundplatte mit einem Registriergerat verbunden sind. 
(16) des Priifstands befestigt ist . 

5. Priifstand nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

kennzeichnet, daB der Halter (8) in tangentiaier : ' 

Richtung mittels einer Haltestrebe (17) fest veran- 5 

kert ist, die mit ihrem einen Ende starr am Halter 
(8) und mit ilirem anderen Ende an einer Grund- 
platte (16) des PrUfstands befestigt ist 

6. Prufstand nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Haltegabel (12) und die Hal- 10 
testrebe (17) an der Grundplatte (16) jeweils mittels 
eines Befestigungswinkels (15, 19) befestigt sind. 

7. Prufstand nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Haltegabel (12) und die Hal- 
testrebe (17) vom Halter (8) ausgehend in entge- 15 
gengesetzte Richtungen im wesentlichen tangential " . 
zur Bremsscheibe (3) erstrecken und an den beiden 
gegeniiberliegend angeordneten Befestigungswinr 

keki (15, 19) verschiebbar befestigt sind, um eine 
Justiening des Halters (8) in Bezug aiif die Brefmsr 20 . 
scheibe (3) zu ermbgiichen. 

8. PrQfetand nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Haltestrebe (17) und 

dem zugehorigen Befestigungswinkel (19) ein ■ 
KraftmeBgerat (18) zur Messung der tangentialen 25 
Reibkraft angeordnet ist 

9. Prufstand nach einem der Anspruche 3 bis 8, . . 
dadurch gekehnzeichnet, da0 die zum Andruck ei« 

nes Bremsbelags (6) an die Bremsscheibe (3) erfor- 
derliche Gewichtskraft un wesentlichen von auf 30 
den Halter (8) aufgelegten Gewichten (11) erz^ugt 
wird. 

10. Priifstand nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB cTie Gewichtskraft durch cQe Verwen- 
dung und Kombination mehrerer verschiedener 35 
kalibrierter Gewichte (1 1) einstellbar ist. 

11. Prufstand nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halter (8) einen senkrecht ange- 
ordneten stabformigen Abschnitt (9) aufweist^ aiif 
dem scheibenformige und mit einer Mittelbbhrung 40 
versehene Gewichte (1 1) auf steckbar sind. 

12. Prufstand nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Betatigungsvorrichtung vorge- 
sehen ist, die am freien Ende des stabformigen Ab- . 
schnitts angreifend den Halter (8) mit seinen Ge- 45 
wichten (11) und dem iBremsbelag (6) anheben und 
absenken kann. 

13. PrQfstand nach Anspruch 12, dadurch gekenh- 
zeichnet, daB die Betatigimgsvorrichtimg einen auf 
der Grundplatte (16) befestigten Haltebock (20) mit 50 
einem seitlich abstehenden, waagerecht bis uber 
den Halter (8) ragenden Tragarm (21) aufweist, der 
eine Hebevorrichtung (22) zum Anheben des Hal- 
ters (8) trkgt 

14. Prufstand nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 55 . 
zeichnet, daB der Tragarm (21) gegenuber dem 
Haltebock (20) in der Hohejustierbar ist 

15. Prufstand nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hebevorrichtung (22) ei- 
nen fernsteuerbaren Betatigungszylinder zum An- 60 
heben des Halters (8) und einen Dampfer zinn lang- 
samen Absenken des Hahers (8) aufweist 

16. Prufstand nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
scheibe (3) mit Temperatursensoren versehen ist 65 

17. Prufstand nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Brenisscheibe (3) Thermoele- 
nxente eingepreBt sind, die uber Sdileifkontakte 
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